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Abstract of EP1 089424 

The oscillation drive has a pair of movable carrier 
elements (1,2), each of which is oscillated by a 
vibration element (3), e.g. a piezoelectric 
element, with a friction element (5,6) between 
each carrier element and the displaced body (4). 
The carrier elements are oscillated in opposition 
to one another by the vibration element, each 
friction element provided with a layer which has a 
series of angled hooks (9) extending in the 
movement direction of the displaced body. 




Data supplied from the e$p@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=:EPODOC8tIDX=EP1089424&F=0 7/28/04 



(19) 




(12) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) EP 1 089 424 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

04.04.2001 Patentblatt 2001/14 

(21) Anrneldenummer: 00121175.4 

(22) Anmeldetag: 29.09.2000 



(51) intci. 7 : H02N2/10, H02N2/00 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: Dirks, Viktor 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


63539 Grosskrotzenburg (DE) 


NIC NL PT SE 




Benannte Erstreckungsstaaten: 


(74) Vertreter. 


AL LT LV MK RO SI 


Wolf, Gunter, Dlpl.-lng. 




Patentanwatte Amthor u. Wolf, 


(30) Prioritat 30.09.1999 DE 19946820 


An der Mainbrucke 16 




63456 Hanau (DE) 


(71) Anmelder: 


Schussler GmbH & Co. KG 




63868 Grosswallstadt (DE) 





(54) Schwingungsantrieb 

(57) Die Erfindung betrifft Schwingungsantrieb, 
bestehend aus einem beweglich gelagerten TrSgerele- 
ment (1), das durch ein Vibrationselement (3) in 
Schwingung versetzt wird, und einem zwischen dem 
TrSgerelement (i) und einem zu bewegenden Korper 
(4) angeordneten Reibungselement (5). Nach der Erfin- 
dung ist dem Tragerelement (1) in einer gleichen 
Erstreckungsrichtung (7) ein zweites, ebenfalls beweg- 
lich gelagertes Tragerelement (2) zugeordnet, wobei die 
beiden TrSgerelemente (1, 2) Ober das Vibrationsele- 
ment (3) in der Erstreckungsrichtung (7) entgegenge- 



setzt zueinander schwingfShig verbunden sind. Ferner 
ist das Reibungselement (5) am ersten Trfigerelement 
(1) angeordnet und das zweite Tragerelement (2) eben- 
falls mit einem Reibungselement (6) versehen. SchlieB- 
lich bestehen die Reibungselemente (5, 6) aus einer 
Schicht (8), aus der eine Vielzahl von Widerhaken (9) 
herausragen, die schrfig zur Schicht (8) ausgerichtet 
sind und mit ihren freien Enden (17) in Bewegungsrich- 
tung des zu bewegenden Korpers (4) weisen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungsan- 
trieb gem&G der Obertoegriffe der Anspruche 1 und 2. 
[0002] Ein derartiger Schwingungsantrieb ist nach 5 
der US 4,736,129 bekannt. Dort ist insbesondere ein 
Linearantrieb offenbart, der aus einem ebenen Tr&ger- 
element besteht, das beidseitig jeweils auf einem Vibra- 
tionselement aufgelagert ist Mit Hilfe der 
Vibrationselemente wird in das Tr&gerelement eine w 
Schwingung induziert, die dazu fGhrt, dass sich ein auf 
dem Tragerelement aufliegender Korper in eine 
bestimmte Richtung bewegt. Dabei h&ngt die Bewe- 
gungsrichtung von der induzierten Schwingung ab, 
wobei insbesondere zu beachten ist, dass nach der 15 
genannten US 4,736,129 die Schwingung mit Hilfe von 
piezoelektrischen Elementen in das Tr&gerelement 
induziert wird. Diese fiihren zu einer sogenannten pro- 
pagierenden Welle, d.h. das Tr&gerelement wird im 
Prinzip nur zu Vertikalschwingungen angeregt, die 20 
ihrerse'rts dazu fiihren, dass sich fiber das Tr&gerele- 
ment verteilt ein Wellengebiet ausbildet, dessen Wellen 
in eine von der Anregungsschwingung abh&ngige Rich- 
tung verlaufen und auf diese Weise den aufliegenden 
Kdrper transportieren. Zur Vermeidung von unnbtigem 25 
Schlupf ist dabei ein Reibungselement vorgesehen, 
dass zu einer verbesserten Haftung zwischen dem K6r- 
per und dem Tr&gerelement fuhrt. 
[0003] Mit Hilfe der beschriebenen Anordnung ist 
es also mdglich, einen Korper vor allem in horizontaler 30 
Richtung zu bewegen. Ob auch eine Steigung uberwun- 
den werden kann, h&ngt dabei in erster Linie von der 
Reibung zwischen dem Korper und dem Tr&gerelement 
ab, die aber, da immer nur die Wellenberge in Kontakt 
zum Kdrper stehen, relativ gering ist, so dass die zu 35 
uberwindenden Steigungen nicht allzu groB sein diirf- 
ten. 

[0004] Ferner ist zu beachten, dass beim vorbe- 
schriebenen Linearantrieb die Bewegungsrichtung auf 
dem Tr&gerelement davon abhangt, in welcher Richtung 40 
sich die Wellen ausbreiten. Die Wellenausbreitung wie- 
derum wird in erster Linie von der Frequenz der Schwin- 
gung und dem Material des Tr&gerelements beeinfluGt, 
woraus folgt, dass bei der Auslegung Oder der Installa- 
tion eines solchen Linearantriebs eine genaue Parame- 45 
terauswahl stattfinden muss. 

[0005] Aus der DE 37 35 623 C2 ist dartiber hinaus 
ein Piezo-Antrieb fur rotierende und linear arbeitende 
Motoren bekannt. Ein Tragelement tr&gt Stifte, die 
schr&g zur Bewegungsrichtung gestellt sind und die mit so 
ihrem einen Ende in Bewegungsrichtung weisen. Die 
Schwingungsrichtung des Tragelements ist von unter- 
geordneter Bedeutung und kann in Bewegungsrichtung 
oder senkrecht dazu sein. 

[0006] Ferner ist aus der DE-OS 23 56 116 eine 55 
Transportvorrichtung mit einer vibrierenden, schragge- 
stellte Florfaden aufweisenden Transportrinne bekannt. 
[0007] SchlieBlich offenbart die DE 38 25 587 A1 



einen weitverbreiteten Typ von Piezomotoren (den 
sogenannten "Inchworm"), der zwei als Klemmstellen 
ausgebildete Kontaktstellen aufweist. Zwischen den 
Klemmstellen ist ein Piezoaktor vorgesehen, der den 
Abstand zwischen den Klemmstellen im Rhythmus mit 
den KlemmvorgSngen verkOrzt oder verl&ngert. 
[0008] Der Erfindung liegt von der US 4,736,129 als 
n&chstliegendem Stand der Technik ausgehend die 
Aufgabe zugrunde, einen Antrieb zu schaffen, bei dem 
sich unabh&ngig von der Erregungsfrequenz und dem 
Material des TrSgerelements gezielt nur eine einzlge 
Bewegungsrichtung einstellen kann und mit dem auch, 
bei Bedarf, Steigungen ohne weiteres bew&ltigbar sind. 
[0009] Diese Aufgabe ist mit einem Schwingungs- 
antrieb der eingangs genannten Art dadurch gelost, 
dass erstens dem Tr&gerelement in einer gleichen 
Erstreckungsrichtung ein zweites, ebenfalls beweglich 
gelagertes Tr&gerelement zugeordnet ist, wobei die bei- 
den Tr&gerelemente uber das Vlbrationselement in der 
Erstreckungsrichtung entgegengesetzt zueinander 
schwingf&hig verbunden sind, dass zweitens das Rei- 
bungselement am ersten Tr&gerelement angeordnet 
und das zweite Tr&gerelement ebenfalls mit einem Rei- 
bungselement versehen ist und dass drittens die Rei- 
bungselemente aus einer Schicht bestehen, aus der 
eine Vielzahl von Widertiaken herausragen, die schr&g 
zur Schicht ausgerichtet sind und mit ihren f reien Enden 
in Bewegungsrichtung des zu bewegenden K6rpers 
weisen. 

[0010] Wesentlich fur den erfindungsgem&Ben 
Schwingungsantrieb ist damit, dass die Bewegung 
eines auf den Tragerelementen aufliegenden Kdrpers 
nicht durch vertikale Wellen und die so entstehende 
propagierende Welle, sondern durch parallel zur Bewe- 
gungsrichtung des Korpers verlaufende Schwingungen 
hervorgerufen wird. 

[001 1 ] Fur die Bewegung des Korpers ist dabei das 
Zusammenspiel der beiden zueinander schwingenden 
Tr&gerelemente wesentlich: Bewegen sich die beiden 
Tr&gerelemente aufeinander zu, so bleibt der KSrper 
aufgrund der Widerhaken an dem einen Tr&gerelement 
haften, w&hrend ersich ein der Amplitude entsprechen- 
des StGck uber das zweite Tragerelement hinweg 
schiebt, da die Widertiaken dieses Elements der Bewe- 
gung in dieser Richtung keinen Widerstand entgegen- 
setzen konnen. Bewegen sich die beiden 
Tr&gerelemente voneinander weg, geschieht im Prinzip 
der umgekehrte Vorgang, d.h. der K6rper rutscht uber 
das erste Tragerelement hinweg, w&hrend er am zwei- 
ten Tr&gerelement haften bleibt. - Der Kdrper bewegt 
sich folglich mit jeder Schwingung der Tr&gerelemente 
in die Richtung weiter, in die die freien Enden der 
schr&g zu den Tragerelementen ausgerichteten Wider- 
haken weisen. 

[0012] Voraussetzung fur die Bewegung ist, dass 
der K6rper jeweils mit zwei Tragerelementen in Kontakt 
steht, wobei bei entsprechend hoher Schwingungsfre- 
quenz und Tragheit des Korpers dieser sich letztlich 
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auch auf einer Tragerplatte in Richtung der Widerhaken 
verschieben wurde. Um aber unabhSngig von Tragheit 
und Schwingungsfrequenz zu sein, ergibt sich die Kom- 
bination zweier Tr&gerelemente gewissermaBen als 
Grundkonzeption, wobei aber die vielfaltigen, techni- 
schen Anwendungsmc-glichkeiten dieser Grundkonzep- 
tion in der Regel aus einer Vielzahl solcher 
Trigerelementenpaaren bestehen, was noch n§her 
erlautert wird. 

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen des Tr&gerele- 
mentenpaares bestehen in Folgendem: 
[0014] Zur Vermeidung eines aufwendigen Schwin- 
gungsantriebs hat es sich als vorteilhaft erwiesen, das 
Vibrationselement aus einem piezoeiektrischen Ele- 
ment zu bilden. Diese Elemente sind relativ preiswert, 
etnteilig, verschleiBfrei und lassen sich problemlos elek- 
trisch steuern. 

[0015] Ferner ist vorteilhaft vorgesehen, dass die 
Widerhaken aus der Schicht weniger als 1 mm heraus- 
ragen. Diese Langenbegrenzung der Widerhaken hat 
zur Folge, dass auch bei relativ schweren Korpern nicht 
die Gefahr des Umbiegens aller Widerhaken und damit 
eventuell des Abbrechens besteht, wobei der Langen- 
begrenzung nach unten und damit der Begrenzung der 
Belastbarkeit nur durch mangelnde "VerhakungsmSg- 
lichkeif Grenzen gesetzt sind. Vorstellbar sind dabei 
ohne weiteres Widerhaken, die nicht mehr als einige 
Nanometer aus der Schicht herausstehen. Entschei- 
dend fur die Fordereigenschaften sind hierbei letztlich 
die miteinander in Kontakt gebrachten Materialien. 
[0016] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung 
besteht darin, dass die Widerhaken elastisch ausgebil- 
det sind und sich bei Belastung, in Bewegungsrichtung 
des Korpers gesehen, an die Schicht anlegen. Hier- 
durch wird bewirkt, und zwar §hnlich wie bei einer ent- 
sprechenden Langenbegrenzung der Widerhaken, 
dass die Widerhaken nicht bei Uberbelastung verse- 
hentlich abbrechen. Eine Funktionsstc-rung Ist dabei 
ebenfalls nicht zu erwarten, da insbesondere die am 
Randbereich eines Korpers angreifenden Widerhaken 
noch ohne weiteres eine "Verhakungs-" und damit 
Antriebswirkung haben. 

[0017] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen des 
Tragerelementenpaares ergeben sich nach den 
Anspruchen 6 bis 12, die in der spezieilen Beschrei- 
bung der Ausfuhrungsbeispiele genauer erlautert wer- 
den. 

[0018] Von besonderer Bedeutung ist die Weiterbil- 
dung des Schwingungsantriebs nach Anspruch 13, 
wonach eine Vielzahl von TrSgerelementenpaaren 
matrixartig und, eine im wesentlichen geschlossene 
Flache bildend, in einer Ebene angeordnet sind, wobei 
die Vibrationselemente der Tragerelementenpaare 
jeweils elektrisch separat wahlweise steuer- oder regel- 
bar und die Tragerelementenpaare in Abhangigkeit von 
einer gewunschten Bewegungsrichtung des Korpers 
ausgerichtet sind. Auf Basis einer solchen Ausfuh- 
rungsform ist es namlich mdglich, was noch genauer 
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beschrieben wird, eine Flache vorzusehen, mittels der 
gezielt elektronisch steuerbar einzeine Korper in eine 
beliebige Richtung transportiert werden k6nnen, ohne 
dass es eines auBeren Eingriffs an den Tragerelemen- 

5 tenpaaren bedarf. Erne derart ausgestaltete Flfiche eig- 
net sich dabei insbesondere beispielsweise als 
Weichenelement bei FlieBbandanlagen, wobei die ver- 
wendeten Materialien und GrdBen der TrSgerelemente 
im wesentlichen von der GrdBe der zu bewegenden 

10 Korper abhangen. 

[0019] Ferner ist eln Schwlngungsantrieb vorgese- 
hen, bei dem eine Vielzahl von Tragerelementenpaaren 
in einer Ebene kreisringfdrmig, einen vibrierenden Sta- 
tor bildend, angeordnet sind, auf den ein anzutreiben- 

15 der, ebenfalls kreisringformiger Rotor wahlweise unter 
Schwerkraft Oder unter zusatzlichem auBeren Druck 
aufgesattelt ist, wobei der Stator und der Rotor eine 
gletche (Dreh-) Achse aufweisen. Ein solcher Schwin- 
gungsantrieb dient nicht, wie das vorerwahnte Wei- 

20 chenelement zum Transport von Korpern, sondem 
kann als Rotationsmotor fur beliebige Zwecke einge- 
setzt werden; insbesondere kommen dabei Anwendun- 
gen in explosionsgefShrdeten RSumen in Betracht, 
denn ein Zundfunke, wie er etwa bei Elektromotoren 

25 entsteht, tritt bei dem erfindungsgemSBen Schwin- 
gungsantrieb systembedingt nicht auf. 
[0020] Afternativ kann ferner ein Schwingungsan- 
trieb vorgesehen werden, bei dem ein Tragerelemen- 
tenpaar in Form einer gewolbten Ebene ausgebildet ist, 

30 die kreissegmentartig einen Bestandteil eines aus einer 
Vielzahl solcher Tragerelementenpaare zusammenge- 
setzten Statorringes bildet, wobei wahlweise, je nach 
Orientierung der Tragerelementenpaare, der Statorring 
von einem Rotor umfaBt wird oder der Stator einen 

35 Rotor umfaBt Im Gegensatz zum erst genannten Rota- 
tions-Scheibenantrieb handelt es sich bei diesem 
Schwingungsantrieb mithin um einen zylindrisch ausge- 
blldeten Rotationsantrieb, der einem herkflmmlichen 
Elektromotor im Aufbau Shnelt. 

40 [0021 ] SchlieBlich betrifft die Erfindung gemSB dem 
unabhangigen Nebenanspruch 2 einen Schwingungs- 
antrieb, der aus einem von einem Vibrationselement in 
Schwingung versetzten Stator und einem angetriebe- 
nen Rotor besteht, die eine gemeinsame (Dreh-) Achse 

45 aufweisen, wobei zwischen dem Stator und dem Rotor 
eine Reibungselement angeordnet ist. Bei einem sol- 
chen, nach der EP 0 317 976 bekannten Schwingungs- 
antrieb besteht ebenfalls die Problematic dass die 
Bewegungs- bzw. Drehrichtung des Rotors von einer 

so Vielzahl von Parametern wie Material. Schwingungsfre- 
quenz usw. abhangt Zur Vermeidung dieser Abh&ngig- 
keit also letztendlich zur Losung des Problems, das 
auch mit dem Schwingungsantrieb nach Anspruch 1 
gelost wird, ist vorgesehen, dass erstens das Reibungs- 

55 element aus einer Schicht besteht, aus der eine Viel- 
zahl von Widerhaken herausragen, die schrfig zur 
Schicht und rotationssymmetrisch zur Achse ausgerich- 
tet sind und mit ihren freien Enden in Drehrichtung des 
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angetriebenen Rotors weisen, und dass zwe'rtens das 
Vibrationselement im wesentlichen eine Vibrationsrich- 
tung aufweist und zur Erzeugung einer urn die Achse 
oszillierenden Drehbewegung des Stators, in Vibrati- 
onsrichtung gesehen, senkrecht und seitlich beabstan- 
det zur Achse angeordnet und einerseits ortsfest und 
andererseits an den Stator angebunden ist. 
[0022] Vorteilhafte Weiterbildungen zur L6sung 
gem§B Anspruch 2 ergeben sfch nach den abhSngigen 
Anspruchen 3 bis 10 sowie 16 und 17. 
[0023] Der erfindungsgemSBe Schwingungsantrieb 
und seine vorteilhaften Weiterbildungen werden nach- 
folgend anhand der zeichnerischen Darstellung von 
AusfGhrungsbeispielen niher eriautert. 

Es zeigt 

[0024] 

Fig. 1 in Seitenansicht und schematisiert die 
Grundkonzeption des Schwingungsan- 
triebs; 

Rg. 2 im Schnitt eine AusfOhrungsform der Wider- 
haken; 

Fig. 3 in Draufsicht die Widerhaken gem§B Fig. 2; 
Fig. 4 in Seitenansicht borstenartige Widerhaken; 
Fig. 5 in Seitenansicht lamellenartige Widerha- 
ken; 

Fig. 6 in Seitenansicht und schematisiert ein auf 
verformbaren Elementen gelagerter 
Schwingungsantrieb; 

Fig. 7 in Draufsicht eine GrundflSche mit elektri- 
schen Zuieitungen; 

Fig. 8 in Draufsicht ein Weichenelement aus einer 
Vieizahl von TrSgerelementpaaren; 

Fig. 9 in Draufsicht und stark schematisiert der 
Stator eines Rotations-Scheibenantriebs; 

Fig. 10 in Seitenansicht Stator und Rotor des 
Scheibenantriebs gem£B Fig. 9; 

Fig. 1 1 im Schnitt ein Segment eines Rotations- 
Schwingungsantriebs; 

Fig. 12 in Seitenansicht und schematisiert der 
Rotationsantrieb gemaB Fig. 1 1 mit Stator 
innen und Rotor aussen; 

Fig. 13 in Seitenansicht eine weitere AusfOhrungs- 
form eines Rotationsantriebs mit Stator aus- 
sen und Rotor innen; 

Fig. 14 in perspektivischer Darstellung eine Aus- 
fOhrungsform des Antriebs gemaB dem 
unabhangigen Nebenanspruch und 
schlieBlich 

Fig. 15 ebenfalls in perspektivischer Darstellung 
der Stator des Antrieb gemaB Fig. 14 mit 
RGckdrehsicherung. 

[0025] Der in Fig. 1 dargestellte Schwingungsan- 
trieb besteht aus einem beweglich gelagerten TrSger- 
element 1, das durch ein Vibrationselement 3 in 



Schwingung versetzt wird, und einem zwischen dem 
Tragerelement 1 und einem zu bewegenden K6rper 4 
angeordneten Reibungselement 5. Wesentlich fOr die- 
sen Schwingungsantrieb ist nun, dass erstens dem Tr3- 

5 gerelement 1 in einer gleichen Erstreckungsrichtung 7 
ein zweltes, ebenfalls beweglich gelagertes Tragerele- 
ment 2 zugeordnet ist, wobei die beiden TrSgerele- 
mente 1, 2 Ober das Vibrationselement 3 in der 
Erstreckungsrichtung 7 entgegengesetzt zueinander 

w schwingfahig verbunden sind, dass zweitens das Rei- 
bungselement 5 am ersten Tragerelement 1 angeordnet 
und das zweite Tragerelement 2 ebenfalls mit einem 
Reibungselement 6 versehen ist und dass drittens die 
Reibungselemente 5, 6 aus einer Schicht 8 bestehen, 

is aus der eine Vieizahl von Widerhaken 9 herausragen, 
die schrag zur Schicht 8 ausgerichtet sind und mit ihren 
freien Enden 1 7 in Bewegungsrichtung des zu bewe- 
genden Korpers 4 weisen. 

[0026] Als Vibrationselement 3 kommen alle 

20 Antriebe in Betracht, mit denen die beiden Trfigerele- 
mente 1, 2 relativ zueinander bewegt werden kflnnen. 
Dazu z&hlen beispielsweise elektromotorische, aber 
auch mechanische Antriebe, wobei vorteilhaft vorgese- 
hen ist, die beiden Tr§gerelemente 1 , 2 uber ein piezo- 

25 elektrisches Element miteinander zu verbinden. 

[0027] Ferner ist aus den vorgenannten Grflnden 
vorteilhaft vorgesehen, dass die Widerhaken 9 aus der 
Schicht 8 weniger als 1 mm herausragen. Eine m6gli- 
che AusfOhrungsform einer solchen Schicht 8 mit 

30 Widerhaken 9 ist in den Figuren 2 und 3 dargestellt. 
Diese besteht aus einer dunnen, wahlweise aus Kunst- 
stoff, Metall gebildeten Folie 14, auf der gleichgerich- 
tete, schuppenartige Widerhaken 9 durch Teilstanzen 
und nachfolgendes Biegen ausgeformt sind. 

35 [0028] Je nach Verwendungsfall ist dabei vorteilhaft 
vorgesehen, dass die Widerhaken 9, urn ein Abbrechen 
zu verhindern, elastisch ausgebildet sind und sich bei 
Belastung, in Bewegungsrichtung des KGrpers 4 gese- 
hen, an die, beispielsweise auf die TrSgerelemente 1 , 2 

40 aufgeklebte Schicht 8 anlegen. 

[0029] Sollte keine Bruchgefahr bestehen, ist auch 
der Einsatz einer Schicht aus Keramik oder Glas mdg- 
lich. 

[0030] Bei der in Rg. 4 dargestellten Schicht 8 ist 
45 vorgesehen, dass in dieser gleichgerichtete, aus dem 
Tragermaterial 15 herausstehende Borsten 16 einge- 
bettet sind. Alternate dazu zeigt Fig. 5 eine Schicht 8, 
die aus sagezahnartigen Lamellen besteht und bei- 
spielsweise mit Hilfe einer Atztechnik hergestellt wird. 
so [0031] In Fig. 6 ist der Schwingungsantrieb gem§B 
Fig. 1 nochmals dargestellt, wobei bei dieser AusfOh- 
rungsform vorteilhaft vorgesehen ist, dass die beweg- 
lich gelagerten Tragerelemente 1, 2 mittels elastischer, 
im wesentlichen in Bewegungsrichtung des Korpers 4 
55 verformbarer Elemente 11 auf einer GrundflSche 12 
angeordnet sind. Als verformbare Elemente 1 1 kommen 
dabei in AbhSngigkeit von der benotigten Belastbarkeit 
des Antriebs beispielsweise elastische Kunststoffe oder 
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Gummi in Betracht, wobei daruber hinaus vorteilhaft 
vorgesehen ist, dass erstens auf der Grundflache 12 
elektrische Leiterbahnen angeordnet sind (siehe Fig. 
7), dass zweitens die verformbaren Elemente 1 1 aus 
einem elektrisch leitfahigen Material gebiidet sind und 
jeweils mtt einer Leiterbahn 13 In elektrischem Kontakt 
stehen, und dass drittens die verformbaren Elemente 
1 1 in elektrischem Kontakt zu den Vibrationselementen 
3 stehen. Auf Basis einer solchen AusfGhrungsform ist 
es dann, wie in Fig. 8 dargestellt, phne weiteres vorteil- 
haft moglich, eine Vielzahl von Tragerelementenpaaren 
1 , 2 matrixartig und eine im wesentlichen geschlossene 
Flache bildend in einer Ebene 10 anzuordnen, wobei 
die Vibrationselemente 3 der Tragerelementenpaare 1, 
2 jeweils elektrisch separat wahlweise steueroder regel- 
bar und die Tragerelementenpaare 1 , 2 in Abhangigke'rt 
von einer gewunschten Bewegungsrichtung des K6r- 
pers 4 ausgerichtet sein k6nnen. 
[0032] Eine solche, gewissermaBen ein Weichen- 
element bildende Anordnung von Schwingungsantrie- 
ben ist Gberall dort einsetzbar, wo von F&rderbandern 
Oder dgl. transportierte Gegenstande in eine andere 
Transportrichtung umgelenkt werden sollen, wobei mit 
der erfindungsgemaBen Anordnung sogar gezielt ein 
einzelner Kdrper beispielsweise geradeaus und ein 
anderer, nachfolgender K5rper im nachsten Moment 
rechtwinklig weiter transportierbar ist. 
[0033] Hinreichend klein, aber entsprechend 
belastbar ausgebildet, sind Weichenelemente mit eini- 
gen zehn bis mehrere hundert Tragerelementenpaare 
1 , 2 fur eine derartige Anwendung vorgesehen. 
[0034] In Fig. 9 ist eine weitere, vorteilhafte Ausfuh- 
rungsform des Schwingungsantriebs schematisch dar- 
gestellt. Dabei sind ebenfalls eine Vielzahl von 
Tragerelementenpaaren 1 , 2 in einer Ebene kreisring- 
formig, einen vibrierenden Stator 19 bildend angeord- 
net, auf den ein anzutreibender, ebenfalls 
kreisringfOrmlger Rotor 20 wahlweise unter Schwerkraft 
Oder unter zusatzlichem auBeren Druck aufgesattelt ist 
(siehe Fig. 10), wobei der Stator 19 und der Rotor 20 
eine gleiche (Dreh-) Achse 21 aufweisen. 
[0035] Arternativ zum vorbeschriebenen, scheiben- 
artigen ist gemaB den Figuren 11, 12 und 13 ein zylin- 
derfdrmiger Schwingungsantrieb vorgesehen. Bei 
diesem ist ein Tragerelementenpaar 1, 2 in Form einer 
gewdlbten Ebene ausgebildet, die kreissegmentartig 
einen Bestandteil eines aus einer Vielzahl solcher Tra- 
gerelementenpaare 1 , 2 zusammengesetzten Statorrin- 
ges 22 bilden, wobei wahlweise, je nach Orientierung 
der Tragerelementenpaare 1 , 2, der Statorring 22, wie in 
Fig. 12 dargestellt, von einem Rotor 23 umfaBt wird 
Oder (siehe Fig. 13) der Stator 22 seinerseits einen 
Rotor 24 umfaBt. 

[0036] Fig. 14 zeigt eine weitere, alternative Aus- 
fuhrungsform, die aus einem von einem Vibrationsele- 
ment 37 in Schwingung versetzten Stator 30 und einem 
angetriebenen Rotor 31 besteht. Stator 30 und Rotor 31 
weisen eine gemeinsame (Dreh-) Achse 32 auf, wobei 



zwischen dem Stator 30 und dem Rotor 31 wiederum 
ein Reibungselement 33 angeordnet ist. Wesentlich fur 
diesen Schwingungsantrieb ist dass erstens das Rei- 
bungselement 33 aus einer Sch'cht 34 besteht, aus der 

s eine Vielzahl von Widerhaken 35 herausragen, die 
schrag zur Schlcht 34 und rotationssymmetrisch zur 
Achse 32 ausgerichtet sind und mit ihren freien Enden 
36 in Drehrichtung des angetriebenen Rotors 31 wei- 
sen, und dass zweitens das Vforationselement 37 im 

10 wesentlichen eine Vibrationsrichtung 38 aufweist und 
zur Erzeugung einer um die Achse 32 oszillierenden 
Drehbewegung des Stators 30, in Vibrationsrichtung 38 
gesehen, senkrecht und seitl'ch beabstandet zur Achse 
32 angeordnet und einerseits ortsfest und andererseits 

75 an den Stator 30 angebunden ist. 

[0037] Es wird darauf hingewiesen, dass der 
Antrieb gemaB Anspruch 2 nicht nur, wie in Fig. 14 dar- 
gestellt, scheibenf6rmig, sondem auch zylinderfdrmig 
ausgebildet sein kann, wobei dann, im Unterschied zu 

20 den Antrieben gemaB den Figuren 12 und 1 3, zwischen 
Stator und Rotor lediglich das Reibungselement anzu- 
ordnen ist, wahrend das Vibrationselement exzentrisch 
am Stator angreift 

[0038] SchlieBlich ist noch, wie in Fig. 15 darge- 
25 stellt, vorteilhaft vorgesehen, dass am Rotor 31 eine 
RQckdrehsicherung 39 angeordnet ist. Diese Ruckdreh- 
sicherung 39 ist aus einem zusatziichen, ortsfest bzw. 
verdrehfest beim Stator 30 angeordneten Reibungsele- 
ment 40 gebiidet, dessen Widemaken 41 in die gleiche 
30 Richtung weisen wie die Widemaken 35 des Reibungs- 
elements 33, wobei der in Fig. 15 nicht dargestellte 
Rotor 31 sowohl m'rt dem Reibungselement 33 des Sta- 
tors 30 als auch mit dem Reibungselement 40 der 
RQckdrehsicherung 39 in Kontakt steht. 

35 

Patentanspruche 

1. Schwingungsantrieb, bestehend aus einem beweg- 
lich gelagerten Tragerelement (1), das durch ein 
40 Vibrationselement (3) in Schwingung versetzt wird, 
und einem zwischen dem Tragerelement (1) und 
einem zu bewegenden Korper (4) angeordneten 
Reibungselement (5), 
dadurch gekennzeichnet, 

45 

dass dem Tragerelement (1) in einer gleichen 
Erstreckungsrichtung (7) ein zweites, ebenfalls 
beweglich gelagertes Tragerelement (2) zuge- 
ordnet ist, wobei die beiden Tragerelemente (1 , 

so 2) uber das Vibrationselement (3) in der 

Erstreckungsrichtung (7) entgegengesetzt 
zueinander schwingfahig verbunden sind, 
dass das Reibungselement (5) am ersten Tra- 
gerelement (1) angeordnet und das zweite Tra- 

55 gerelement (2) ebenfalls mit einem 

Reibungselement (6) versehen ist und 
dass die Reibungselemente (5, 6) aus einer 
Schicht (8) bestehen, aus der eine Vielzahl von 
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Widerhaken (9) herausragen, die schrSg zur 
Schicht (8) ausgerichtet sind und mit ihren 
freien Enden (17) in Bewegungsrichtung des 
zu bewegenden Kdrpers (4) weisea 

5 

2. Schwingungsantrieb, bestehend aus einem von 
einem Vibrationselement (37) in Schwingung ver- 
setzten Stator (30) und einem angetriebenen Rotor 
(31), die eine gemeinsame (Dreh-) Achse (32) auf- 
weisen, wobel zwischen dem Stator (30) und dem 10 
Rotor (31) ein Reibungselement (33) angeordnet 

ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Reibungselement (33) aus einer is 
Schicht (34) besteht, aus der eine Vielzahl von 
Widerhaken (35) herausragen, die schrag zur 
Schicht (34) und rotationesymmetrisch zur 
Achse (32) ausgerichtet sind und mit ihren 
freien Enden (36) in Drehrichtung des angetrie- 20 
benen Rotors (31) weisen, und 
dass das Vibrationselement (37) im wesentli- 
chen eine Vibrationsrichtung (38) aufweist und 
zur Erzeugung einer urn die Achse (32) oszillie- 
renden Drehbewegung des Stators (30), in 25 
Vibrationsrichtung (38) gesehen, senkrecht 
und sertlich beabstandet zur Achse (32) ange- 
ordnet und einerseits ortsfest und andererseits 
an den Stator (30) angebunden ist. 

30 

3. Schwingungsantrieb nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Vibrationselement (3, 37) aus einem 
piezoelektrischen Element gebildet ist. 35 

4. Schwingungsantrieb nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

40 

dass die Widerhaken (9, 35) aus der Schicht 
(8, 34) weniger als 1 mm herausragen. 

5. Schwingungsantrieb nach einem der Anspruche 1 

bis 4, 45 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Widerhaken (9, 35) elastisch ausge- 
bildet sind und sich bei Belastung, in Bewe- 
gungsrichtung des Kdrpers (4) bzw. des Rotors so 
(31) gesehen, an die Schicht (8, 34) anlegen. 

6. Schwingungsantrieb nach einem der Anspruche 1 

bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 55 

dass die Schicht (8, 34) aus einer dunnen Folie 
(14) besteht, aus der gleichgerichtete, schup- 



penartige Widerhaken (9) ausgeformt sind. 

7. Schwingungsantrieb nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Folie (14) wahlweise aus Kunststoff, 
Metall, Keramik Oder Glas gebildet ist, wobei 
die Widerhaken (9, 35) wahlweise durch Teilst- 
anzen und nachfolgendes Biegen, durch PrS- 
gen Oder Atzen ausgeformt sind. 

8. Schwingungsantrieb nach Anspruch 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die schuppenformigen Widerhaken (9, 
35) im wesentlichen parabelfdrmig ausgebildet 
sind. 

9. Schwingungsantrieb nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (8, 34) aus einem Tr&germa- 
terial (15) besteht, in das gleichgerichtete, aus 
dem TrSgermaterial (15) herausstehende Bor- 
sten (1 6) eingebettet sind. 

10. Schwingungsantrieb nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (8, 34) aus einem s§gezahn- 
artigen Lamellenprofil (18) besteht. 

11. Schwingungsantrieb nach einem der AnsprQche 1, 
3 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die beweglich gelagerten Tragerelemente 
(1, 2) mittels elastischer, im wesentlichen in 
Bewegungsrichtung des Kdrpers (4) verform- 
barer Elemente (1 1 ) auf einer Grundflfiche (1 2) 
angeordnet sind. 

12. Schwingungsantrieb nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf der Grundfl&che (12) elektrische Lei- 
terbahnen (13) angeordnet sind, 
dass die verformbaren Elemente (11) aus 
einem elektrisch leitfShigen Material gebildet 
sind und jeweiis m'rt einer Leiterbahn (13) in 
elektrischem Kontakt stehen, und 
dass die verformbaren Elemente (1 1) in elektri- 
schem Kontakt zu den Vibrationselementen (3) 
stehen. 

13. Schwingungsantrieb nach einem der AnsprQche 1, 
3 bis 12, 
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dadurch gekennzeichnet, (33) des Stators (30) als auch rn'rt dem Rei- 

bungselement (40) der Ruckdrehsicherung 
dass eine Vielzahl von Tr&gerelementenpaaren (39) in Kontakt steht. 

(1, 2) matrixartig und, eine im wesentlichen 
geschlossene Fl§che bildend, in einer Ebene 5 
(10) angeordnet sind, wobei die Vibrationsele- 
mente (3) der Tr&gerelementenpaare (1 t 2) 
jeweils elektrisch separat wahlweise steuer- 
oder regelbar und die TrSgerelementenpaare 
(1, 2) in Abh&ngigkeit von einer gewOnschten w 
Bewegungsrichtung des Kflrpers (4) ausge- 
richtet sind. 

14. Schwingungsantrieb nach einem der Anspruche 1, 

3 bis 12, 15 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Vielzahl von Tr&gerelementenpaaren 
(1, 2) in einer Ebene kreisringformig, einen 
vibrierenden Stator (19) bildend angeordnet 20 
sind, auf den ein anzutreibender, ebenfalls 
kreisringfbrmiger Rotor (20, 4) wahlweise unter 
Schwerkraft oder unter zusStzlichem SuBeren 
Druck aufgesattelt ist, wobei der Stator (19) 
und der Rotor (20) eine gleiche (Dreh-) Achse 25 
(21) aufweisen. 

15. Schwingungsantrieb nach einem der Anspruche 1, 
3 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 30 

dass ein Tr3gere!ementenpaar (1, 2) in Fprm 
einer gew6lbten Ebene ausgebildet ist, die 
kreissegmentartig einen Bestandteil eines aus 
einer Vielzahl solcher Tr&gerelementenpaare 35 
(1, 2) zusammengesetzten Statorringes (22) 
bilden, wobei wahlweise, je nach Orientierung 
der Tragerelementenpaare (1, 2), der Stator- 
ring (22) von einem Rotor (23, 4) umfaBt wird 
Oder der Stator (22) einen Rotor (24, 4) umfaBt. 40 

16. Schwingungsantrieb nach einem der Anspruche 2 
bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

45 

dass am Rotor (31) eine Ruckdrehsicherung 
(39) angeordnet ist. 

17. Schwingungsantrieb nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, so 

dass die Ruckdrehsicherung (39) aus einem 
zusStzlichen, ortsfest beim Stator (30) ange- 
ordneten Reibungselement (40) gebildet ist, 
dessen Widerhaken (41 ) im wesentlichen in die 55 
gleiche Richtung weisen wie die Widerhaken 
(35) des Reibungselements (33), wobei der 
Rotor (31) sowohl mit dem Reibungselement 
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(54) Schwingungsantrieb 

(57) Die Erfindung betrifft einen Schwingungsan- 
trieb, bestehend aus einem beweglich gelagerten Tra- 
gerelement (1), das durch ein Vibrationselement (3) in 
Schwingung versetzt wird, und einem zwischen dem 
Tragerelement (1 ) und einem zu bewegenden Korper 
(4) angeordneten Reibungselement (5). Nach der Erfin- 
dung ist dem Tragerelement (1) in einer gleichen Er- 
streckungsrichtung (7) ein zweites, ebenfalls beweglich 
gelagertes Tragerelement (2) zugeordnet, wobei die 
beiden Tragerelemente (1 ,2) uber das Vibrationsele- 
ment (3) in der Erstreckungsrichtung (7) entgegenge- 



setzt zueinander schwingfahig verbunden sind. Femer 
ist das Reibungselement (5) am ersten Tragerelement 
(1 ) angeordnet und das zweite Tragerelement (2) eben- 
falls mit einem Reibungselement (6) versehen. SchlieG- 
lich bestehen die Reibungselemente (5,6) aus einer 
Schicht (8), aus der eine Vielzahl von Widerhaken (9) 
herausragen, die schrag zur Schicht (8) ausgerichtet 
sind und mit ihren freien Enden (17) in Bewegungsrich- 
tung des zu bewegenden Korpers (4) weisen. Durch 
ringformige Anordnung einer Vielzahl solcher Antriebs- 
elemente, die einen vibrierenden Stator (19) bilden, 
konnen auch Rotationsantriebe realisiert werden. 
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